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Method for applying coordinated power to operate multi-stage flash current 
and surge absorber devices uses triggers and purposeful commutating 
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Abstract of DE1 021 1795 

First (USG1) and second (USG2) surge absorbers in two classes (B,C) are decoupled. Together with a 
decoupling inductive resistor (UL), the second surge absorber forms a cumulative voltage 
(Up1=Up2+UL) to act as an ignition voltage for the first surge absorber. An Independent claim is also 
included for a device for applying coordinated power to operate multi-stage flash current and surge 
absorber devices. 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zum energetisch koordinierten Betreiben mehrstufiger Blitzstrom- und 

Oberspannungsableiteranordnungen sowie Einrichtung zur koordinierten Zundung von Blitzstrom- und 
Uberspannungsableitern 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum energetisch 
koordinierten Betreiben mehrstufiger Blitzstrom- und 
Uberspannungsableiteranordnungen mittels Triggern 
und gezielter Kommutierung zwischen den einzelnen Stu- 
fen unter Berucksichtigung eines Scheitelwertes der je- 
weils abzuleitenden oder zu begrenzenden elektrischen 
GroRe. Erfindungsgemafc wird mindestens ein weiterer 
Bewertungspara meter zum Bestimmen des Zeitpunktes 
der Kommutierung genutzt, wobei dieser das Zeitverhal- 
ten der jeweiligen elektrischen GroBe beschreibt oder auf 
die Stromamplitude abstellt, die sich aus dem Impuls- 
strom ergibt welche aufgrund einer Uberspannung, die 
uber eine Folgeschaltung mit einer bestimmten, auch un- 
1 bekannten Impedanz anliegt, flieftt. Weiterhin wird die 
Kommutierung auf der Grundlage der oben genannten 
Parameter logisch ODER verknupft ausgelost. Einrich- 
tungsseitig ist ein zentrales Schaltelement vorgesehen, 
welches uber mindestens zwei unterschiedliche Kriterien 
des Impulsverlaufes einer Uberspannung aktivierbar ist, 
urn eine Hauptentladung zur Oberspannungsbegrenzung 
zu initiieren und den Blitzstrom im Abieitpfad der Haupt- 
strecke zu fuhren, wobei eine erste Kriterienkombination 
der Betrag der Uberspannung oder deren Zeitdauer und 
eine zweite Kriterienkombination der Betrag der Uber- 
spannung oder der Betrag des StoBstromes uber ein 
nachgeordnetes Bauteil oder Betriebsmittel ist. 


Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum energe- 
tisch koordinierten Betreiben mehrstufiger Blitzstrom- und 
Uberspannungsableiteranordnungen mittels TYiggerung und 5 
gezielter Kommutierung zwischen den einzelnen Stufen un- 
ter Beriicksichtigung eines Scheitelwertes derjeweils abzu- 
leitenden oder zu begrenzenden elektrischen GroBe gemaB 
Oberbegriff des Patentanspruches 1 sowie eine Einrichtung 
zur koordinierten Ziindung von Blitzstrom- und Uberspan- to 
nungsableitem mittels eines derartigen Verfahrens. 
[0002] Niederspannunpsanlagen werden in bekannter 
Weise wirksam gegen Uberspannungen durch den Einsatz 
von Uberspannungsableitem geschiitzt. Hierdurch werden 
Uberspannungen auf Spannungswerte begrenzt, die fur 15 
nachgeschaltete Betriebsmittel ungefahrlich sind und es 
werden offene Storlichtbogen ve±indert, die ansonsten zu 
einer Brandgefahrdung fiihren konnen. Die Begrenzung ei- 
ner Uberspannung, d. h. der Ableitvorgang eines ftberspan- 
nungsabieiters verursacht einen Ableitstrom im Ableitpfad 20 
des Ableiters, der dort einen entsprechenden Energieumsatz 
hervorruft Da Uberspannungen aus verschiedenen Stor- 
quellen hervorgehen konnen, ist der Energieumsatz im 
Uberspannungsableiter im wesentlichen davon abhangig, 
welche Ursache die zu begrenzende Uberspannung hat. Im 25 
Bereich der transienten Uberspannungen mit Impulsdauer 
bis etwa 1 ms unterscheidet man die Storquellen Schaltuber- 
spannungen oder blitzbedingte Uberspannungen. 
[0003] Blitzbedingte tJberspannungen sind gegeniiber 
Schaltiiberspannungen relativ energiereich. Uberspan- 30 
nungsableiter, die fur blitzbedingte tJberspannungen konzi- 
piert sind, decken deshalb die energetischen Anforderungen 
zur Begrenzung von Schaltiiberspannungen ab. Fur energe- 
tische Betrachtungen sind deshalb nur blitzbedingte "frber- 
spannungen relevant. Derartige blitzbedingte tfberspannun- 35 
gen unterscheiden sich wiederum energetisch untereinander 
sehr stark durch die Art der Einkopplung, z. B. auf galvani- 
schen, induktiven oder kapazitiven Weg. 
[0004] Die vorgenannten unterschiedlichen Kopplungsar- 
ten rufen sehr verschiedene energetische Belastungen in den 40 
mit der Ableitung der StorgroBe betrauten Uberspannungs- 
schutzgeraten vor, die zu einer Klassifizierung der Ableiter 
fiihrte. So werden in E DIN VDE 0675, Teii 6, verschiedene 
Klassen aufgefiihrt, die entsprechend den Ereignissen zuge- 
ordnet werden konnen. Blitzstromableiter der Klasse B fiir 45 
hohe energetische Belastungen dienen der Ableitung von 
StoBstromen bzw. Blitzteiistromen aus Direkteinschlagen 
mittels galvanischer Kopplung. Ableiter der Klasse C zielen 
auf rnittlere energetische Belastungen zur Ableitung von 
StoBstromen aus Nan- und Ferneinschlagen, wobei hier in- 50 
duktive und kapazitive Kopplungen vorliegen. Oberspan- 
nungsableiter der Klasse D hingegen sind fur kleine energe- 
tische Belastungen vorgesehen und dienen der Ableitung 
von RestgroBen der vorgeordneten hoherklassigen Ableiter 
und Schaltiiberspannungen direkt am Endgerat. 55 
[0005] Eine nicht normative Folgeklasse E beschreibt 
meist undefinierte, energieschwache Schutzschaltungen in 
einem Endgerat, die hauptsachlich fur Schaltuberspannun- 
gen konzipiert sind. 

[0006] Uberspannungsableiter der einzelnen Klassen wer- 60 
den diskret, haufiger aber auch in bestimmten Kombinatio- 
nen eingesetzt. Dafiir sind in der Anwendung in Richtung 
Storquelle die energiestarken und in Richtung Endgerat, 
d. h, zum LeitungsabschluB die energieschwacheren Uber- 
spannungsschutzgerate einzusetzen. 65 
[0007] Die Zusammensetzung der Schutzgerate erfolgt so, 
daB sich ihrEnergieabsorbtionsvermogen und Begrenzungs- 
vermogen umgekehrt proportional verhalten. Das heiBt, der 
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energieschwache Ableiter begrenzt die Uberspannung auf 
den kleinsten und der energiestarke Ableiter auf den hoch- 
sten Wert, 

[0008] Diese Form eines sogenannten gestaffelten Schutz- 
konzeptes wird in JBC 1312-1/EEC 1312-3 ausfuhrlich als 
sogenanntes Blitzschutz-Zonenkonzept beschrieben. Die 
unterschiedlichen elektrischen Kennwerte des Energieab- 
sorbtionsvermogens und der Begrenzungsspannung, d. h. 
des Schutzpegels, bedingen eine energetische Koordination 
der Ableiter untereinander, die so auszulegen ist, daB der 
Ableitstrom vom tiefbegrenzenden energieschwachen Ab- 
leiter auf die vorgeordneten energiestarkeren, relativ hoch- 
begrenzenden Ableiter kommutiert, so daB letztlich ein ent- 
sprechend seiner Klassifizierung energiestarker Ableiter na- 
hezu den gesamten Blitzteilstrom iibernimmt. 
[0009] Diese Kommutierung muB erfolgen, bevor einer 
der nachgeordneten energieschwachen Ableiter energetisch 
iiberlastet wird, z. B, durch eine zu hohe Blitzstromampli- 
tude oder einen ianganhaltenden Blitzstromverlauf. 
[0010] Eine energetische Koordination ist in dem Verfah- 
ren zum Betreiben einer Oberspannungsschutzeinrichtung 
mit mindestens einem Grobschutz- und einem Feinschutz- 
element gemaB DE 199 52004 A 1 beschrieben. Dort wird 
zur mittelbaren Bestimmung der energetischen Belastung 
des Feinschutzelementes oder der Feinschutzstufe ein Teii- 
strom aus der Feinschutzstufe ausgekoppelt, welcher einer 
Vorionisation des als Funkenstrecke ausgebildeten Grob- 
schutzelementes bewirkt, wobei iiber die GroBe der Strom- 
auskopplung das Ansprechen und der Zeitpunkt der Ziin- 
dung der Funkenstrecke in Abhangigkeit von der Belastbar- 
keit des Feinschutzelementes steuerbar ist. Durch Vorgabe 
geringer Werte des ausgekoppelten Teilstromes und gegebe- 
ner Isolationsladungsmenge der Funkenstrecke des Grob- 
schutzelementes wird ein unerwiinschtes Ziinden desselben 
bei kurzen Storimpulsen auch groBer Steilheit unterbunden. 
[0011] Die DE 100 04 130 Al offenbart ein weitergebil- 
detes Verfahren zum sicheren Betreiben einer mindestens 
zweistufigen Oberspannungsschutzeinrichtung, wobei dort 
die in der nachgeschalteten bzw. zweiten Schutzstufe voriie- 
gende, tatsachlich umgesetzte energetische Belastung durch 
Aus wertung des Ji dt, Ju dt und/oder des Leistungsumsatzes 
nach Juidt, Ju 2 dt oder Ji 2 dt erfaBt und beim Erreichen oder 
tjberschreiten der Belastungsgrenzen der genannten zwei- 
ten Stufe die erste Schutzstufe mit Grobschutzelement akti- 
viert wird. 

[0012] Nach dem Stand der Technik werden zum Zweck 
der Koordination zwischen den einzelnen Ableitern Indukti- 
vitaten eingesetzt, die entweder iiber eine entsprechende 
Leitungslange mit einer gegebenen Leitungsinduktivitat 
oder eine konzentrierte Induktivitat, d. h. eine Entkopp- 
lungsspule gebildet werden. Das Bemessen dieser Induktivi- 
taten richtet sich nach dem Energieabsorbtionsvermogen 
des nachgeordneten energieschwachen Ableiters fur einen 
normierten StoBstromimpuls, dessen Stromanderungsge- 
schwindigkeit di/dt eine Induktionsspannung iiber der In- 
duktivitat der Leitung oder in Kopplungsspule erzeugt, die 
eine Zundung des vorgeordneten energiestarken Ableiters 
hervorruft. Diese Koordination wird so eingestellt, daB bei 
einem maximalen Strom bestimmter Wellenform, der fiir 
den energieschwachen Ableiter spezifiziert ist, die Kommu- 
tierung erfolgt. 

[0013] Ein Nachteil der vorstehend genannten Methode ist 
die Abhangigkeit der Kommutierung in der Stromande- 
rungsgeschwindigkeit ohne Einbeziehung der Impulsdauer, 
die wesentlich die energetische Belastung der energiesch- 
wachen Stufe und damit den Kommutierungszeitpunkt be- 
stimmt. 

[0014] Miissen in der zu betrachtenden Applikation z. B. 


mehrere Impulsverlaufe beriicksichtigt werden, ist die Ent- 
kopplung auf den Scheitelwert des iangsten und damit des 
energiereichsten Impulses auszulegen. Dieser zulassige 
Scheitelwert ist kleiner als die zulassigen Scheitelwerte der 
Impulsstrome kiirzerer Zeitdauer. So fiihren z. B. nicht nur 5 
die gegebenenfalls durch die Bemessung der Koordination 
beabsichtigt langanhaltende Blitzteilstrome einer normier- 
ten Wellenform 10/350, sondern ohne Notwendigkeit auch 
die wesentlich kiirzeren, haufiger vorkommenden induzier- 
ten StoBstrome mit der normierten Wellenform W20 mit an- 10 
nahernd gleicher Amplitude und etwa gleicher Stromande- 
rungsgeschwindigkeit zu einer Kommutierung. Es entsteht 
daher gegebenenfalls ein Ungleichgewicht in der Energiebi- 
lanz der an der Koordination beteiligten Ableiter dergestalt, 
daB der energieschwache Ableiter weit unterhalb seiner 15 
Moglichkeiten belastet wird, wahrend der energiestarke Ab- 
leiter unverhaltnismaBig oft und haufig anspricht. Dieses bei 
einer soichen Konstellation unvermeidbare haufigere An- 
sprechen des energiestarken Ableiters hauptsachlich bei 
kurzen Stromimpulsen fuhrt ohne Notwendigkeit zu dessen 20 
beschleunigter Alterung. 

[0015] Bei Verwendung einer Entkoppiungsspule kornmt 
als weiterer Nachteil hinzu, daB diese fiir den Betriebsstrom 
zu bemessen ist. Da derartige Losungen fast ausschlieBlich 
im Bereich von Niederspannungsnetzen angewendet wer- 25 
den, miissen die Spulen oft auf mehrere 100 A Belastbarkeit 
ausgelegt sein. Dies fuhrt dazu, daB sowohl der Platzbedarf 
als auch die Kosten steigen. 

[0016] Eine Entkopplungsmethode nach dem Stand der 
Technik mit Langsinduktivitat ist in Fig, 1 dargestellt. Ge- 30 
maB der Darsteilung werden zwei Oberspannungsableiter 
der Klasse B und C entkoppelt. Der Uberspannungsableiter 
USG2 bildet zusammen mit der Entkopplungsinduktivitat 
Ul eine Summenspannung Upl = Up2 + Ul, die als Zund- 
spannung fur den Ableiter OSG1 dient. Die Ziindung er- 35 
folgt, sobald iiber t)SG2 ein entsprechender Scheitelwert ei- 
nes StoBstromes i s mit definierter Wellenform zum FlieBen 
kommt. 

[0017] Weitere bekannte Losungen erfassen die iiber einer 
Funkenstrecke abfallende Spannung und erzeugen beim 40 
Uberschreiten eines bestimmten Schwellwertes einen Ziind- 
impuls, der zur Initialisierung einer Hauptentladung zwi- 
schen den Elektroden einer energiestarken Funkenstrecke 
im Sinne einer Triggerung dient. Bei Losungen ohne Ent- 
koppiungsspule wird als zu bewertende Spannung die Be- 45 
grenzungsspannung eines nachgeordneten energieschwa- 
chen Ableiters verwendet und beim Uberschreiten einer be- 
stimmten Schwelle die Hauptentladung eingeleitet, wie es in 
den oben genannten Offenlegungsschriften erlautert wird. 
Bei einer soichen Variante nach dem Stand der Technik wer- 50 
den zwar keine Induktivitaten notwendig, jedoch besteht 
nicht die Moglichkeit die Impulslange einzubeziehen, was 
wie bereits erwahnt zu einem nicht gewiinschten energeti- 
schen Ungleichgewicht der an der Koordination beteiligten 
Ableiter fuhrt. 55 
[0018] Mit Hilfe der Fig. 2 soli dieser Sachverhalt ver- 
deutlicht werden. Die Koordination besteht in der Erfassung 
eines Oberspannungsimpulses Us(I), der in der Anwendung 
durch einen von der Oberspannung erzeugten Impulsstrom 
i s iiber eine Folgeschaltung mit der Impedanz Zq entsteht. 60 
Oberschreitet der Wert des Oberspannungsimpulses Us(I) 
eine bestimmte Schwelle U^p, wird von der Koordinations- 
schaltung ein Ziindimpuls zum Einleiten der Hauptentla- 
dung auf den vorgeordneten Ableiter A, in der Regel eine 
Blitzstrom tragfahige Funkenstrecke mit Zundelektrode zur 65 
Triggerung gegeben. Fig. 2a zeigt an unterschiedlichen Ver- 
laufen von Spannungen, wie z. B. im ungetriggerten Zu- 
stand von A der Wert einer Oberspannung z. B. auf Us = 


4 kV begrenzt wird, wahrend bei einem auf solche Weise 
getriggerten Ableiter die gleiche Oberspannung auf einen 
Wert Us(I) = 1,5 kV reduziert werden kann, 
[0019] Aus dem Vorgenannten ist es daher Aufgabe der 
Erfindung ein weiterentwickeltes Verfahren zum energetisch 
koordinierten Betreiben mehrstufiger Blitzstrom- und Ober- 
spannungsabieiteranordnungen rnittels Triggerung und ge- 
zieiter Kommutierung zwischen den einzelnen Stufen anzu- 
geben, wobei es gelingt die Bedingungen der Koordination 
so zu gestalten, daB ein ausgeglichene Energiebilanz bezo- 
gen auf die einzelnen Belastbarkeiten der Schutzstufen er- 
reichbar ist. Weiterhin soil das Verfahren auch dann ein op- 
timales Betreiben der Blitzstrom- und Oberspannungsablei- 
teranordnungen gestatten, wenn keine vollstandigen Kennt- 
nisse des elektrischen Verhaltens der zu koordinierenden 
Stufen vorhanden sind, wie dies z. B. im Endgeratebereich 
der Fall ist. 

[0020] Weiterhin soli eine Einrichtung zur koordinierten 
Ziindung von Blitzstrom- und Oberspannungsableitem un- 
ter Ruckgriff auf das erfindungsgemSBe Verfahren angege- 
ben werden. 

[0021] Die Losung der Aufgabe der Erfindung erfolgt 
demgemaB mit einem Verfahren zum energetisch koordi- 
nierten Betreiben mehrstufiger Blitzstrom- und Oberspan- 
nungsableiteranordnungen in seiner Definition nach Patent- 
anspruch 1 sowie mit einer Einrichtung zur koordinierten 
Ziindung von Blitzstrom- und Oberspannungsableitem ge- 
maB den Merkmalen des Patentanspruches 4, wobei die Un- 
teranspriiche mindestens zweckmaBige Ausgestaltungen 
und Weiterbildungen darstellen. 

[0022] Der Grundgedanke der Erfindung geht auf ein 
energetisches Koordinationsprinzip zuriick, das einen Ober- 
spannungsimpuls nicht nur wie beim Stand der Technik tib- 
lich nach seiner Spannungshohe, also nur nach einem Be- 
wertungsparameter, sondern mehrfach, namlich in Span- 
nungshohe und mindestens einer weiteren GroBe, z. B. Zeit 
oder Impulsstromamplitude als Zusatzkriterium mit einbe- 
zieht, bewertet und entsprechend zu einem notwendigen 
Zeitpunkt die Kommutierung herbeifuhrt 
[0023] Das offenbarte multiple 1 + x-Parameterverfahren 
gestattet es, daB nicht nur alle Impulse fur einen bestimmten 
Spannungspegel, sondern auch solche, die eine bestimmte 
Impulslange oder StoBstromamplitude uberschreiten, eine 
Kommutierung auslosen, auch wenn diese unterhalb einer 
vorgegebenen Spannungsschwelle Uimp liegen. Entspre- 
chend der Dimensionierung der jeweils zweiten iiber einer 
ODER-Funktion mit der ersten Stufe verknupften Stufe 
kann zwischen einem Blitzteilstrom 10/350 und einem indu- 
zierten StoBstrom 8/20 unterschieden werden. Ebenso ist 
eine Unterscheidung zwischen einer transienten "Oberspan- 
nung und einer netzfrequenten Lang- oder Kurzzeitbeein- 
flussung moglich. Weiterhin gelingt es den Kommutierungs- 
impuls abhangig von einer Oberspannung, die als Span- 
nungsabfall am Eingangswiderstand eines Endgerates an- 
liegt oder von einem StoBstrom, der als Stromimpuls iiber 
diesen Eingangswiderstand flieBt, auszulosen. 
[0024] Grundsatzlich wird also fiir das energetisch koordi- 
nierte Betreiben mehrstufiger Blitzstrom- und Oberspan- 
nungsableiteranordnungen mindestens ein weiterer Bewer- 
tungsparameter als bestimmendes Kriterium fiir den Zeit- 
punkt der Kommutierung genutzt. Dieser weitere Bewer- 
tungsparameter beschreibt das Zeitverhalten der jeweiligen 
elektrischen GroBe oder stellt auf die Stromamplitude ab, 
die sich aus dem Impulsstrom ergibt, welche aufgrund einer 
Oberspannung, die iiber eine Folgeschaltung mit einer be- 
stimmten aber auch unbekannten Impedanz anliegt, flieBt. 
Auf der Grundlage der genannten Parameter wird dann die 
Kommutierung logisch ODER verknupft ausgelost. Ein er- 
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ster Bewertungsparameter kann demnach die Amplitude ei- 
nes Oberspannungsimpulses und ein zweiter Parameter die 
Zeitdauer dieses sein. Bei einer weiteren Variante ist eben- 
falls der erste Bewertungsparameter die Amplitude eines 
Uberspannungsimpulses jedoch wird der zweite Parameter 
aus dem Impulsstrom abgeleitet, wobei der Widerstandswert 
der Impedanz der Folgeschaltung gegeniiber der tFberspan- 
nung bestimmt, welcher der Bewertungsparameter die 
Kommutierung auslost. 

[0025] Bei der erfindungsgernaBen Einrichtung zur koor- 
dinierten Ziindung von Blitzstrom- und Uberspannungsab- 
leitern ist ein zentrales Schalteiement vorgesehen, welches 
iiber mindestens zwei unterschiedliche Kriterien des Im- 
pulsverlaufes einer Uberspannung aktivierbar ist, um eine 
Hauptendadung zurOberspannungsbegrenzung zu initiieren 
und den Blitzstrom im Abieitpfad der Hauptstrecke zu fuh- 
ren. Eine erste Kriterienkombination umfaBt den Betrag der 
Uberspannung oder deren Zeitdauer und eine zweite Krite- 
rienkombination den Betrag der Oberspannung oder den Be- 
trag des StoBstromes iiber ein nachgeschaltetes Bauteil oder 
BetriebsmitteL 

[0026] Die zentrale Schalteinheit weist eine Strecke a/b 
auf, weiche beim Uberschreiten eines Spannungsschwell- 
wertes von einem hochohmigen in einen niederohmigen Zu- 
stand ubergeht. Das Schalteiement verfugt weiterhin iiber 
einen AnschluB c, um unabhangig vom Betrag des Span- 
nungswertes den niederohmigen Zustand der Strecke a/b 
auszulosen. 

[0027] Fur eine erste Koordinationsvariante, namlich die- 
jenige mit der Kriterienkombination aus Betrag der Uber- 
spannung oder deren Zeitdauer umfaBt die Einrichtung re- 
spektive die hieraus abgeleitete Schaltungsanordnung einen 
Kondensator, welcher iiber einen Vorwiderstand in einem 
ersten Abieitpfad beim Vorliegen einer Uberspannung un- 
terhalb der Duchbruchspannung der Strecke a/b aufgeladen 
wird, wobei der Kondensator mit einer Primarseite eines 
Zundtransformators in Verbindung steht, dessen Sekundar- 
seite auf den AnschluB c des zentralen Schaltelementes 
fiihrt. Weiterhin befindet sich das zentrale Schalteiement bei 
dieser Variante in einem zweiten Abieitpfad, in Serie ge- 
schaltet mit der Primarseite eines weiteren Zundtransforma- 
tors und mit einem Entkoppelkondensator, wobei die Sekun- 
darseite des weiteren Zundtransformators auf die Zundelek- 
trode einer energiestarken Funkenstrecke fiihrt, die einen 
dritten Abieitpfad bildet. 

[0028] Fur die zweite Variante des Koordinationsverfah- 
rens mit einer Kriterienkombination Betrag der Uberspan- 
nung oder Betrag des StoBstromes iiber ein nachgeordnetes 
Bauteil oder Betriebsmittei ist in der Einrichtung bzw. deren 
schaltungstechnischer Umsetzung ein Stromsensor vorgese- 
hen, um den Strom der iiber das externe, nachgeordnete 
Bauteil oder Betriebsmittei flieBt festzustellen, wobei der 
Stromsensor ausgangsseitig mit dem AnschluB c des zentra- 
len Schaltelementes in Verbindung steht. Auch bei dieser 
Variante ist das zentrale Schalteiement, welches sich in ei- 
nem zweiten Abieitpfad befindet in Serie mit der Primar- 
seite eines Zundtransformators und einem Entkoppelkon- 
densator geschaltet, wobei die Sekundarseite des Zundtrans- 
formators auf die Ziindelektrode einer energiestarken Fun- 
kenstrecke fiihrt, die einen dritten Abieitpfad biidet, 
[0029] Die bei der ersten Variante des Koordinationsver- 
fahrens erwahnte Kombination aus Widerstand und Kon- 
densator kann ausgestaltend die Spannung iiber einen Vari- 
storableiter abgreifen, der extern als nachgeschaltetes t)ber- 
spannungsschutzelement oder intern als Sensorelement 
dient. 

[0030] Es liegt im Sinne der Erfindung, daB der den An- 
schluB c ansteuernde Ziindtransformator auch mindestens 
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einen weiteren PrimaranschluB aufweisen kann, um eine ex- 
terne Mehrfachinitialisierung des zentralen Schaltelementes 
auszulosen. 

[0031] Bei Drehstromnetzen werden die einzelnen Pha- 
5 senleiter iiber Kondensatoren entkoppelt und iiber einen ge- 
meinsamen AnschluBpunkt P auf ein zentrales Schalteie- 
ment gefuhrt, welches rnit der Primarseite je eines Zund- 
transformators verbunden ist dessen Sekundarseiten auf ent- 
sprechende Zundelektroden einer jeweiis pro Phase bzw. 
10 AuBenleiter vorgesehenen energiestarken Funkenstrecke 
fuhren. 

[0032] Bei einer mehrstufigen Anordnung von Ableitern 
unterschiedlicher Leistungsstufen konnen bei einer weiteren 
Ausfuhrungsform der Erfindung mehrere Ableitpfade nied- 
15 rigerer Klassen oder Stufen zusammengefaBt mittels eines 
Stromsensors iiberwacht werden, um die energetisch vorge- 
ordnete Stufe oder Stufen iiber den AnschluB c des zentralen 
Schaltelementes auszulosen. 

[0033] ErfindungsgemaB ist der Stromsensor als Ziind- 
20 transformator ausgebildet, welcher einen Ringkern mit einer 

oder mehreren Sekundarwicklungen umfaBt, wobei die im- 

pulsstromfuhrenden Leitungen als Primarwicklung durch 

die Ringkernbffnung verlaufend gefuhrt sind. 

[0034] Die Erfindung soli nachstehend anhand von Aus- 
25 fuhrungsbeispielen sowie unter Zuhilfenahme von Figuren 

naher erlautert werden. 

[0035] Hierbei zeigen: 

[0036] Fig, 1 eine Entkopplungsmethode nach dem Stand 
der Technik mit Langsinduktivitat; 
30 [0037] Fig. 2 ein Blockschaltbiid zur Koordination von 
zwei Ableitern ohne Entkopplungsspule nach dem Stand der 
Technik; 

[0038] Fig. 2a Vergleich der Spannungsverlaufe wie sie 
bei einer Triggerung gemaB einer Ableiteinrichtung nach 
35 Fig. 2 gegeniiber einer Ausfuhrung ohne Triggerung auflre- 
ten; 

[0039] Fig. 3 ein Blockschaltbiid einer ersten Variante des 
erfindungsgernaBen Koordinationsverfahrens; 
[0040] Fig. 3a und 3b das unterschiedliche Spannungs/ 
40 Zeitverhalten einer Einrichtung gemaB Fig. 3; 

[0041] Fig. 4 ein Blockschaltbiid der zweiten Variante des 
Koordinationsverfahrens; 

[0042] Fig. 4a den Verlauf eines Hybrid-Normimpuises 
fur StoBspannung Us 1,2/50 und StoBstrom i s 8/20 beispiel- 

45 haft bei einer Quellimpedanz der Blitzstorquelle von 2 £2; 
[0043] Fig. 4b und 4c das unterschiedliche Spannungs/ 
Stromverhalten einer Einrichtung gemaB Fig. 4; 
[0044] Fig. 5 sowie 5a bis 5c den Grundaufbau verschie- 
dener Ausfuhrungsformen des zentralen Schaltelementes; 

50 [0045] Fig. 6 eine schaltungstechnische Ausfuhrungsform 
der ersten Variante des Koordinationsverfahrens; 
[0046] Fig, 7 eine schaltungstechnische Ausfuhrungsform 
der zweiten Variante des Koordinationsverfahrens; 
[0047] Fig. 8 eine schaltungstechnische weitere Variante 

55 zur Umsetzung des ersten Koordinationsverfahrens; 

[0048] Fig. 9 eine schaltungstechnische Losung zur exter- 
nen Mehrfachinitialisierung des zentralen Schaltelementes; 
[0049] Fig. 10 eine schaltungstechnische Variante zur 
Umsetzung des Verf ahrens zum energetischen koordinierten 

60 Betreiben in Drehstromaniagen; 

[0050] Fig. 1 1 eine beispielhafte schaltungstechnische Va- 
riante einer dreistufigen Koordination von Ableitern unter- 
schiedlicher Leistungsstufen und 

[0051] Fig. 12 einen prinzipiellen Aufbau eines als Ziind- 
65 ubertrager ausgefiihrten Stromsensors mit Ringkern. 

[0052] Die im nachstehenden Ausfuhrungsbeispiel be- 
schriebenen Varianten der energetischen Koordinationsver- 
fahren beruhen auf einer 1 + x-Parametrierung, wobei min- 
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destens zwei Koordinationsparameter gewahlt werden. Bei 
einer Kombination, bei denen jeweils die Einbeziehung der 
Spannungsamplitude mit einem weiteren Parameter Zeit 
und Strom relevant ist, ergeben sich zwei Basis-Koordinati- 
onsverfahren, die als Grundfunktionen fur weitere Kombi- 5 
nationen dienen konnen. 

[0053] Eine erste Variante eines Koordinationsverfahrens 
ist in Fig. 3 dargestellt. Dort wird aus an einer Impedanz Zg 
auftretendem Impuls ein zweiter Koordinationsparameter 
KP II aus einem ersten Koordinationsparameter KP I abge- 10 
leitet und dies geschieht dadurch, daB in einer Baugruppe 
zwei unterschiedlich bewertende Eingange Uimp und 
vorhanden sind. Wahrend der Koordinationsparameter I auf 
einen sehr hohen, kurzzeitig auftretenden Spannungswert 
Us(I) an Zg eingestellt ist, wird der Koordinationsparameter 15 
II mit seinem Eingang T^p auf relativ kleine, langanhal- 
tende Spannungsimpulse Us(II) an Zq parametriert. Die do- 
minierende GroBe des Koordinationsparameters I ist somit 
die Spannungshohe an Uimp. Die dominierende GroBe des 
Koordinationsparameters II hingegen ist die Zeitdauer des 20 
Impulses an Timp. 

[0054] Die Fig. 3a und 3b stellen das Verhalten der ersten 
Variante des Koordinationsverfahrens bei einer tjberspan- 
nung Us(I) dar. Der Wert von Uunp in Fig. 3a entspricht im 
wesentlichen der Darstellung der vergleichbaren GroBe 25 
Us(I) gemaB Fig. 2a zum Stand der Technik. Die Begren- 
zung der tjberspannung Us(I) erfolgt entsprechend der 
Schaltschwelle U^ zum Zeitpunkt Tl. 
[0055] Fig. 3b hingegen zeigt, wie durch die zusatzlich 
zeitgesteuerte Zeitschwelle T^p ebenso auch kleinere Werte 30 
entsprechend Us(II) zum Ansprechen der Hauptentladungs- 
strecke zum Zeitpunkt T2 fuhren. Die Parametrierung beider 
Stufen erfolgt also dergestalt, daB beide Spannungszeitfla- 
chen im wesentlichen identisch sind. Hierdurch ist die ener- 
getische Belastung von Zg fur beide Funktionen als anna- 35 
hernd gleich anzusehen. 

[0056] Die zweite Variante des Koordinationsverfahrens 
nach Ausfuhrungsbeispiel ist mit dem Blockschalttbild nach 
Fig. 4 verdeutlicht. 

[0057] Der Koordinationsparameter I ist identisch mit 40 
demjenigen nach der ersten Variante des Koordinationsver- 
fahrens. Der Koordinationsparameter II hingegen leitet sich 
aus dem Impulsstrom is ab, der als Folge der tjberspannung 
uber die Impedanz Zg zum FlieBen kommt und mit ihr zu- 
sammen den Wert Yon Us(II) bestimmt. 45 
[0058] Der Widerstandswert der Impedanz Zg gegenuber 
einer Oberspannung bestimmt also in diesem Fall, welcher 
der beiden Koordinationsparameter die Ziindung der Haupt- 
strecke letztlich auslost. Bei hoher Impedanz von Zg ist der 
Koordinationsparameter I an Uimp dominant. Dagegen ist 50 
bei einer tiefen Impedanz von Zg der Koordinationsparame- 
ter II an limp dominant. Beide Stufen Uimp und 1^ reagieren 
also auf das Erreichen bestimmter Schwellwerte der jeweils 
zugeordneten EingangsgroBen. 

[0059] Die Erfassung des Stromes ^ erfolgt iiber den Sen- 55 
sor S und wird als aquivalente GroBe dem Eingang 1^ zu- 
gefuhrt. 

[0060] Die Fig. 4a zeigt anhand der beiden Normimpulse 
fiir StoBspannung 1,2/50 und StoBstrom 8/20 die moglichen 
Veriaufe von Us und i s , abhangig von der Impedanz Zg bei- 60 
spielhaft bei einer Quellimpedanz der Blitzstorquelle von 
2Q 

[0061] Im Falle Zg = <» ergibt sich der normierte Verlauf 
der StoBspannung Us (1,2/50). Im Fall Zg = 0 ergibt sich der 
normierte Verlauf des StoBstromes i s (8/20). Fiir den Bereich 65 
zwischen diesem Grenzwert iiberwiegt jeweils die Span- 
nungs- oder StoBstromkomponente an Zg. Dadurch kann 
der Fall eintreten, daB die Spannungsschwelle Uimp, die 


nach dem Stand der Technik die Hauptentladung auslost 
nicht erreicht wird. In diesem Falle wird iiber eine zweite, 
stromgetriggerte Stufe die Hauptentladung herbeigefuhrt. 
Diese Funktion ubernimmt der Koordinationsparameter II in 
der zweiten Variante des Koordinationsverfahrens. 
[0062] Die Fig. 4b und 4c beschreiben dieses unterschied- 
iiche Verhalten der beiden Koordinationsparameter. Fig. 4b 
zeigt den Vorgang im Strom- und Spannungsverlauf von Zg, 
wenn die Schwelle Uinjp die Entladung der Hauptentla- 
dungsstrecke initiiert. Durch die Hauptentladung wird zum 
Zeitpunkt Tl die Spannung Us(I) begrenzt und der Strom 
kommutiert auf den Hauptentladungszweig, schraffiert dar- 
gestellt. 

[0063] Fig. 4c zeigt die erfindungswesentliche Eigen- 
schaft, bei der die Hauptentladungsstrecke durch eine 
Stromtriggerung alternativ aktiviert wird, falls der Schwell- 
wert der Spannung Us(I) am Eingang Uim P nicht erreicht 
wird. Erreicht stattdessen der Stromwert ig den Schwellwert, 
z. B. 500 A des Einganges I^p, veranlaBt der entsprechende 
Schaltungsteil alternativ die Ziindung der Hauptentladungs- 
strecke. Dadurch wird zum Zeitpunkt Tl die als Folge von i s 
an Zg auftretende Spannung Us(II) auf z. B. 100 V begrenzt 
und der schraffiert dargestellte Stromschwanz kommutiert 
auf die Hauptentladungsstrecke. 

[0064] Wie erwahnt sind die einzelnen Funktionen des 1 + 
x-Parameterverfahrens austauschbar und beliebig je nach 
Bedarf zwei- oder dreifach kombinierbar. So ist es moglich 
die Koordinationsparameter II der ersten und zweiten Va- 
riante des Koordinationsverfahrens in einer Funktion zu 
kombinieren. Diese Kombination kann durch die Erganzung 
der identischen Koordinationsparameter I der ersten und der 
zweiten Variante des Koordinationsverfahrens iiber das be- 
schriebene 2-Parameterverfahren zu einem 3-Parameterver- 
fahren erweitert werden. Ebenso ist es denkbar Koordinati- 
onsstufen mit den unterschiedlichen erfindungsgemaBen 
Koordinationsverfahren hintereinandergeschalter anzuord- 
nen, um z. B, verschiedenartige, der Anwendung angepaBte 
Schutzstufen zu realisieren, wie dies Fig. 11 an einem Bei- 
spiel zeigt 

[0065] Die Darstellung nach den Fig. 6 bis 1 1 beschreiben 
mogliche Schaltungsvarianten, die die offenbarten Grund- 
funktionen des erfindungsgemaBen Verfahrens umsetzen. 
[0066] Den gezeigten Schaltungsvarianten ist ein zentra- 
les Schaltelement ZSE nach Fig. 5 gemeinsam, daB auf zwei 
unterschiedlichen Wegen aktiviert werden kann. 
[0067] Der erste, unbedingte Weg wird aktiviert, indem 
nach tjberschreiten eines Schwellwertes der anliegenden 
Spannung Us(I) die Strecke a/b direkt von einem hochohmi- 
gen in den niederohmigen Zustand ubergeht. Der zweite, be- 
dingte Weg wird aktiviert, indem eine Spannung Us(E) an 
den AnschluB c gelegt wird, wodurch die Strecke a/b indi- 
rekt von dem hochohmigen in den niederohmigen Zustand 
ubergeht. 

[0068] Das zentrale Schaltelement ZSE kann auf unter- 
schiedliche Art und sowohl in Ausfiihrung als auch in der 
Schaltungstechnik realisiert werden. Beispielhaft sind hier 
steuerbare Halbleiter oder Halbleiterschaltungen mit einem 
entsprechenden Schalt verhalten wie z. B. Thyristoren ge- 
nannt. Wesentlich ist in jedem Fall die erreichbare Funktion 
der bedingten und der unbedingten Auslosbarkeit einer 
Strecke a/b und die damit erreichbare ODER-Verknupfung, 
die die schaltungstechnische Umsetzung der Verkniipfung 
der Koordinationsparameter I und II herstellt. Wesentlich ist 
weiterhin, daB sich die beschriebenen Funktionen unabhan- 
gig von der Polaritat der von auBen anliegenden Spannung 
einstellen, sobald die jeweiligen Schwellwerte uberschritten 
werden. 

[0069] In den Fig. 5a bis 5c ist das zentrale Schaltelement 
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ZSE so dargestellt, wie es sich mit einer Funkenstrecke, 
z. B. mit einem gasgefullten tJberspannungsableiter reali- 
sieren laBt, welcher bevorzugt zur Anwendung kommt. Ein 
derartiges handelsiibliches Bauteil weist in seiner Grand- 
form bereits die Anschliisse a/b auf, deren dazwischenlie- 5 
gende Entladungsstrecke durch Anlegen einer auBeren 
Spannung oberhalb der Ziindspannung ahnlich einem Schal- 
ter vom hochohmigen in den niederohmigen Zustand iiber- 
fiihrt werden kann. Ein derartiges Bauteil entspricht dem- 
nach einem spannungsgesteuerten Schalter. 10 
[0070] Diese Schaltfunktion beruht auf der Gasendadung, 
hervorgerufen durch das elektrische Feld zwischen zwei 
Elektroden in dem gasgefullten Entladungsraum, die durch 
Anlegen einer auBeren Spannung, z. B. an den Anschliissen 
a/b eingeieitet werden kann. Durch Einbringen weiterer 15 
Elektroden in den Endadungsraum gemaB Fig, 5a oder 5b 
oder durch Anlegen eines elektrischen Feldes auBerhalb des 
Entladungsraumes nach Fig. 5c liber einen oder mehrere 
Anschliisse c, kann iiber diesen AnschluB ebenfalls eine 
Endadung der Strecke a/b eingeieitet werden. 20 
[0071] Da die Entladung alle im Entladungsraum befindli- 
chen Elektroden einbezieht, kann durch Anlegen einer 
Spannung am AnschluB c gemaB Fig. 5a und 5b bzw. aus- 
schlieBlich gemaB Fig. 5c die Strecke a/b niederohmig ge- 
schaltet werden. Diese Funktion entspricht der Umsetzung 25 
der Notwendigkeit nach der erfindungsgemaBen Lehre, bei 
der die Funktionsparameter I und II iiber eine ODER-Ver- 
kniipfung die Hauptentladung an dem vorgeordneten ener- 
giestarken Ableitereinleiten. 

[0072] DieAusfiihrungsformnachFig.5chatden Vorteil, 30 
daB der AnschluB c ausschliefilich steuernde Wirkung auf 
die Entladung der Strecke a/b hat, und durch diese Enda- 
dung selbst jedoch nicht riickwirkend beeinflufit wird, wie 
dies durch eine fehlende Entkopplung vom Entladungsraum 
ansonsten der Fall ist. 35 
[0073] Besteht die Notwendigkeit mehrere Funktionspa- 
rameter mit der ODER-Funktion des zentralen Schalteie- 
mentes zu verkniipfen, kann dessen Ausfuhrung iiber die be- 
schriebene Funktion hinaus durch weitere Anschliisse c er- 
ganzt werden. Dadurch werden weitere Moglichkeiten zur 40 
gezielten Endadung der Strecke a/b geschaffen. 
[0074] Erwahnenswert ist bei den schaltungstechnischen 
Varianten nach den Fig. 6 bis 11 der vorgesehene Entkopp- 
lungskondensator X, der gegeniiber dem Stand der Technik 
bekannten Varistoren bessere Ziindbedingungen fur die 45 
Zundung der Hauptendadungsstrecke schafft und neben ei- 
ner Spannungsbewertung eine Frequenzbewertung vor- 
nimmt. Dadurch kann z. B. bestimmt werden, bei welchen 
Frequenzen vorzugsweise eine Zundung der Hauptstrecke 
initialisiert werden soil. 50 
[0075] Wesentlich ist weiterhin der Einsatz von Ziind- 
transformatoren ZTR, denen bevorzugte Ausfuhrungsform 
anhand der Fig. 12 beschrieben ist. 
[0076] Die Funktion der Zundtransformatoren ZTR be- 
ruht auf dem bekannten Transformatorprinzip, bei dem 55 
durch eine Stromanderung in einer ersten Spule, d. h. der 
Primarseite in einer zweiten, mit dem Feld der ersten Spule 
verkoppelten weiteren Spule, d. h. der Sekundarseite eine 
Spannung induziert wird. Im vorliegenden Fall induziert der 
Schaldmpuls des zentralen Schalteiementes ZSE iiber die 60 
Primarseite des Zundtransformators ZTR auf dessen Sekun- 
darseite einen Hochspannungsimpuls, der iiber die Zund- 
elektrode E3 zwischen den Hauptelektroden E1/E2 die 
Hauptendadung herbeifuhrt. 

[0077] Anhand der Fig. 6 sei eine prinzipielle Ausfuhrung 65 
der ersten Variante des Koordinationsverfahrens naher er- 
lautert. Die zu betrachtenden Ableitpfade sind nach der zeit- 
lichen Reihenfolge ihrer Aktivierung durch eine einlaufende 
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tJberspannung mit Al, A2 und A3 bezeichnet. 
[0078] Bei einem Scheitelwert der einziehenden t)ber- 
spannung oberhalb der Durchbruchspannung der Strecke a/b 
des zentralen Schalteiementes ZSE leitet der Pfad A2 die 
Begrenzung der tJberspannung ein. Ein dadurch ausgeloster 
Stromimpuls des Schaltvorganges iiber die Primarspule des 
Ziindtransformators ZTR1 erzeugt sekundarseitig einen 
Hochspannungsimpuls, der als Initialziindung iiber die 
Ziindelektrode E3 zur Aktivierung der Funkenstrecke Fs im 
Pfad A3 dient. Dadurch wiederum erfolgt die Hauptenda- 
dung iiber die Hauptelektroden E1/E2 der energiestarken 
Funkenstrecke Fs. 

[0079] Liegt der Scheitelwert der einziehenden Oberspan- 
nung unterhalb der Durchbruchspannung der Strecke a/b des 
zentralen Schalteiementes ZSE, wird durch die tJberspan- 
nung der Kondensator C iiber den vorzugsweise spannungs- 
abhangigen Widerstand R im Pfad Al aufgeladen, bis die 
Durchbruchspannung des Schalteiementes ST erreicht ist. 
Der hierdurch entstehende Stromimpuls erzeugt iiber den 
Ziindtransformator ZTR2 eine Ziindspannung am AnschluB 
c des zentralen Schalteiementes ZSE, so daB ein Stromim- 
puls im Pfad A2 in der beschriebenen Art eine Zundung der 
Hauptstrecke im Pfad A3 veranlaBt. 
[0080] Ober die Bemessung der Zeitkonstante T = RC 
kann der Zeitpunkt bestimmt werden, zu dem eine Zundung 
der Hauptstrecke A3 iiber den Pfad Al ausgelost werden 
soil. Bevorzugt wird hierfiir eine Zeit gewahlt, die einen 
Blitzstromverlauf mit langer Riickenhalbwertzeit entspricht. 
Fur einen Stromverlauf 10/350 hat sich eine Verzogerungs- 
zeit von 60 us als giinstig erwiesen, um einerseits den 
Stromverlauf 8/20 an dieser Stufe zu unterdriicken und an- 
dererseits eine weitere Eigenschaft des Pfades A3, die Zund- 
impulse in dem Zeitraum der Verzugszeit periodisch zu wie- 
derholen bis entweder die Hauptstrecke gezundet oder der 
Vorgang ohne Zundung der Hauptendadung abgeklungen 
ist, zur Geltung kommen zu lassen. Diese Eigenschaft er- 
hoht die Zundsicherheit der Hauptstrecke wesentlich und 
sorgt damit gegeniiber Losungen nach dem Stand der Tech- 
nik auch aus dieser Sicht fur zusatzliche Sicherheit in der 
Kommutierung. Der Pfad A2 entspricht somit dem Koordi- 
nationsparameter I und der Pfad Al dem Koordinationspa- 
rameter II bei der ersten Variante des Koordinationsverfah- 
rens. 

[0081] Fig. 7 offenbart ein Blockschaltbild einer weiteren 
Gestaltung fur die Ausfuhrung des Ableitpfades Al entspre- 
chend der zweiten Variante des Koordinationsverfahrens. 
Die Pfade A2/A3 entsprechen den Ausfuhrungen zur Fig. 6. 
[0082] Der Pfad A 1 jedoch enthalt keine zeitbestirnmende 
R/C-Kombination. Stattdessen wird dieser von einem als 
Ziindspule ausgefuhrten Stromsensor ZTR2 gebiidet, der 
den Strom i s iiber ein externes Bauteil XI erfaBt und so be- 
messen ist, daB bei einem entsprechenden Strom iiber XI 
unterhalb seiner Schadigungs- oder Zerstorungsgrenze ein 
Zundvorgang iiber den AnschluB c des zentralen Schalteie- 
mentes ZSE ausgelost wird. Dieser Teil der Schaltung repra- 
sentiert somit den Koordinationsparameter LI in der zweiten 
Variante des Koordinationsverfahrens, wobei das Bauteil 
XI in seiner Eigenschaft der Impedanz Zq und der Strom- 
sensor ZTR2 dem Stromsensor S gemaB den Fig. 2 bis 4 ent- 
spricht. 

[0083] Bei dieser Losungsvariante wird also eine Haupt- 
endadung entweder bei einem ausreichenden Spannungsim- 
puls iiber den Pfad A2 oder iiber einen entsprechenden 
Stromimpuls im Pfad Al initiiert. 

[0084] Der Vorteil dieser Variante der Erflndung besteht 
darin, daB auch fur das Oberspannungsereignis niederimpe- 
dante Folgeschaltungen koordinierbar sind und zu einer 
Kommutierung fuhren. Dies ist dann der Fall, wenn die Fol- 


geschaltung als Eingangsschaltung fur ein Gerat einen inte- 
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grierten Uberspannungsschutz mit tieferem Ansprechwert 
bzw. Schutzkennlinie aufweist. 

[0085] Fig. 8 zeigt eine Ausgestaltungsvariante nach Fig. 
6, bei der die zeitbestimrnte R/C-Kombination zur Bestim- 5 
mung des zweiten Koordinationsparameters eine Spannung 
iiber einem energieschwachen Varistorableiter VDR ab- 
greift. 

[0086] Uber diesen Spannungsabgriff sind bei bekannter 
U/I-Kennlinie des Varistors iiber dessen Spannungswert 10 
Riickschliisse auf den iiber das Element flieBenden Strom- 
wert moglich. Darnit reprasentiert dieser Spannungswert in- 
direkt den Strom und damit iiber die Zeit die energetische 
Belastung des Varistors. tjber die Pfade Al und A2 wird in 
der bereits beschriebenen Art die Ziindung der Hauptstrecke 15 
der FS eingeleitet, sobald die Spannungsauswertung ergibt, 
dass der Varistor energetisch uberlastet ist. Bei kurzen 
Stromimpulsen (z. B. der Wellenform 8/20 us) wird der 
Zundvorgang iiber A2 und bei langen Stromimpulsen (z. B. 
der Wellenform 10/350 us) uber den mit einer Verzoge- 20 
rungszeit behafteten, dafur aber bei kleineren Spannungs- 
werten als A2 reagierenden Pfad Al eingeleitet. Weiterhin 
konnen solche Stufen auch iiber einen weiteren zweiten 
Kreis ausgeiost werden, dem andere Kriterien als die hier 
beschriebenen zugrunde liegen. So kann z. B. der Pfad Al 25 
von steuerbaren Elementen aktiviert werden, die von einer 
externen tFberwachungseinrichtung angesteuert werden. Es 
ist ebenso moglich, mehrere solcher Stufen wie Fig. 9 dar- 
gesteilt, auf einen gemeinsamen Zundubertrager ZTR 2 wir- 
ken zu lassen, um auf diese Weise eine Mehrfachinitialisie- 30 
rung nach dem ODER-Prinzip zu ermoglichen. Dabei kann 
neben einer konventionellen Art iiber eine Leitungsverbin- 
dung SI eine Ansteuerung der Elemente z. B. auch iiber 
Funk oder Lichtwellenleiter S2 erfolgen. 
[0087] Fur Drehstrombeschaltungen soil auf die Konfigu- 35 
ration nach Fig. 10 verwiesen werden. Dabei wird der 
Schaltungsteil A2 gebildet aus den Teiien A2.1, A2.2 und 
A2.3 auf der den Phasenanschlussen gegeniiberliegenden 
Seite am Punkt P zusammengefaBt und iiber das Schalteie- 
ment ZSE gemeinsam uber die Primarwickiung des Zund- 40 
iibertragers ZTR2 gefuhrt, der sekundarseitig drei Ziind- 
wicklungen bzw. Ziindwicklungen entsprechend der Anzahl 
der zu erfassenden Leitungen aufweist. Mit dieser Schaltung 
wird erreicht, daB sobald einer der Pfade A2.1 bis A2.3 
durch eine Oberspannung gezundet wird, die verbleibenden 45 
Pfade iiber die zugeordneten Ziindwicklungen des Ziind- 
iibertragers ZTR2 ebenfalls gezundet werden. Hierdurch er- 
gibt sich eine gleichmaBige Ziindung und damit eine giin- 
stige symmetrische Stromaufteilung des Blitzteilstromes auf 
alle Leitungen und es treten nur geringe Oberspannungen 50 
bzw. Querspannungen zwischen den beschalteten Leitungen 
L1/L2 und L3 auf. Die energiestarken Ableiter der Haupt- 
entladungsstrecke werden iiber die Hauptanschliisse E3.1, 
E3.2 und E3.3 gezundet und gleichmaBig ausgelastet. Das 
zentrale Schaltelement ZSE kann zusatzlich iiber eine nach 55 
den Fig. 6 bis 9 augestaltete Stufe Al ausgeiost werden. 
[0088] Eine dreistufige Koordination von Ableitern unter- 
schiedlicher Leistungsstufen B/C/D(E) zeigt Fig. 11. 
[0089] Bei entsprechender Leitungslange L zwischen den 
Stufen wird die Koordination und damit die Kommutierung 60 
auf konventionelle Art erreicht. Ist hingegen die Leitungs- 
lange nicht ausreichend, erfolgt jeweils iiber die bereits be- 
schriebene zweite Variante die Initialisierung die Ziindung 
der energetisch vorgeordneten Stufe, bis sich die Impuls- 
energie abgebaut bzw. die jeweils leistungstarkere, vorge- 65 
ordnete Energiestufe die Ableitung ubemommen hat. 
[0090] Zwischen der Stufe C/D(E) ist ein Stromsensor 
ZTR3 als Zundubertrager wie bereits anhand der Fig. 7 be- 
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schrieben, angeordnet. Dieser Stromsensor kann mehrere, 
an einem zentralen Punkt P zusammmengefaBte Pfade xl, 
x2, x3, die mit Schutzstufen "D" oder "E" bestiickt sind, er- 
fassen, und den dafur zustandigen, zentral angeordneten Ab- 
leiter C aktivieren. Dieser wiederum aktiviert im Bedarfsfall 
iiber ZTR2 die Ziindeinrichtung des Ableiters B, der das 
hochste Energieniveau aufweist. Die Hauptentladung er- 
folgt dann iiber diesen Ableiter. 

[0091] Aufgrund der erheblichen Impulsbelastungen, de- 
nen die Zundubertrager bei den beschriebenen Anwendun- 
gen ausgesetzt sind, ist es von Vorteil, diesen als Durch- 
steckwandler wie anhand Fig. 12 gezeigt, auszufiihren. 
[0092] Der Durchsteckwandler besteht aus einem Ring- 
kern, auf den die Sekundarwicklung bzw. mehrere Sekun- 
darwicklungen W2 aufgebracht sind. Die Primarwickiung 
Wl ist lediglich als Durchfiihrung der impulsstromfuhren- 
den Leitung oder Leitungen durch die Bohrung des Ringker- 
nes gestaltet. Bei einer solchen Realisierung des Ziindiiber- 
tragers bzw. Ziindtransformators konnen Isolationspro- 
bleme, wie sie bei konventionellen Anordnungen auftreten, 
von vornherein vermieden werden. 
[0093] Es liegt ausfuhrungsseitig ebenfalls im Sinne der 
Erfindung, den vorbeschriebenen speziellen Ziindtransfor- 
mator oder Zundubertrager mit dem zentralen Schaltelement 
ZSE oder dem Schaltelement SE eine gemeinsame Bauein- 
heit bildend auszufiihren. 

[0094] Zusammenfassend gelingt es mit der Umsetzung 
der Erfindung nach den vorbeschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spielen eine effektive Koordination beim Betreiben mehr- 
stufiger Blitzstrom- und Oberspannungsableiteranordnun- 
gen anzugeben, die nicht nur den Scheitelwert einer elektri- 
schen GroBe, sondem auch deren Zeitverhalten beriicksich- 
tigt, so daB eine ausgeglichene Energiebilanz fiir alle Bau- 
gruppen gegeben ist. Weiterhin ist es nicht mehr wie beim 
Stand der Technik notwendig vorauszusetzen, daB die nach- 
geordnete Stufe die erforderliche Spannung fiir die Kommu- 
tierung einer jeweils vorgeordneten Stufe bereitstellt. Das 
heiBt, auch ohne vollstandige Kenntnis des elektrischen Ver- 
haltens der zu koordinierenden Stufen z. B. im Endgeratebe- 
reich ist eine Koordination mit der Endgeratestufe dadurch 
moglich, indem neben der auftretenden Uberspannung auf 
einen Bewertungsparameter zuriickgegriffen wird. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum energetisch koordinierten Betreiben 
mehrstufiger Blitzstrom- und tjberspannungsableiter- 
anordnungen mittels TViggerung und gezielter Kom- 
mutierung zwischen den einzelnen Stufen unter Be- 
riicksichtigung eines Scheitelwertes der jeweils abzu- 
leitenden oder zu begrenzenden elektrischen GroBe, 
dadmrcBi gekennzeictumet, daB mindestens ein weiterer 
Bewertungsparameter zum Bestimmen des Zeitpunktes 
der Kommutierung genutzt wird, wobei dieser das 
Zeitverhalten der jeweiligen elektrischen GroBe be- 
schreibt oder auf die Stromamplitude abstellt, die sich 
aus dem Impulsstrom ergibt, welche aufgrund einer 
Oberspannung, die iiber eine Folgeschaltung einer be- 
stimmten, auch unbekannten Impedanz anliegt, flieBt, 
und weiterhin die Kommutierung auf der Grundlage 
der oben genannten Parameter logisch ODER ver- 
kniipft ausgeiost wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der erste Bewertungsparameter die Amplitude 
eines Oberspannung simpulses und der zweite Bewer- 
tungsparameter die Zeitdauer dieses ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der erste Bewertungsparameter die Amplitude 
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eines Oberspannungsimpulses ist und der zweite Be- 
wertungsparameter aus dem Impulsstrom abgeleitet 
wird, wobei der Widerstandswert der Impedanz der 
Folgeschaltung gegeniiber der Oberspannung be- 
stimmt, welcher der Bewertungsparameter die Kom- 5 
mutierung ausldst. 

4. Einrichtung zur koordinierten Ziindung von Blitz- 
strom- und Oberspannungsableitern mittels des Verfah- 
rens nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein zentrales Schaltelernent ZSE 10 
vorgesehen ist, welches fiber mindestens zwei unter- 
schiedliche Kriterien des Impulsverlaufes einer (jber- 
spannung aktivierbar ist, um eine Hauptentladung zur 
Uberspannungsbegrenzung zu initiieren und den Biitz- 
strom im Ableitpfad der Hauptstrecke zu fuhren, wobei 15 
eine erste Kriterienkombination der Betrag der (Jber- 
spannung oder deren Zeitdauer und eine zweite Krite- 
rienkombination der Betrag der Uberspannung oder der 
Betrag des StoBstromes iiber ein nachgeordnetes Bau- 
teil oder Betriebsrnittel ist. 20 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das zentrale Schaltelernent ZSE eine 
Strecke a/b aufweist, welche beim Uberschreiten eines 
Spannungsschwellwertes von einem hochohmigen in 
einen niederohmigen Zustand iibergeht und weiterhin 25 
iiber einen AnschluB c verfugt, um unabhangig vom 
Betrag des Spannungswertes den niederohmigen Zu- 
stand der Strecke a/b auszulosen. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 30 
ein Kondensator C vorgesehen ist, welcher iiber einen 
Vorwiderstand R in einem ersten Ableitpfad Al beim 
Vorliegen einer Uberspannung unterhalb der Durch- 
bruchspannung der Strecke a/b aufgeladen wird, wobei 
der Kondensator C mit einer Primarseite eines Ziind- 35 
transformators ZTR2 in Verbindung steht, dessen Se- 
kundarseite auf den AnschluB c des zentralen Schalt- 
elementes ZSE fiihrt, 

weiterhin das zentrale Schaltelernent ZSE sich in ei- 
nem zweiten Ableitpfad, in Serie geschaltet mit der Pri- 40 
marseite eines weiteren Zundtransformators ZTR1 und 
einem Entkoppelkondensator X, befindet, wobei die 
Sekundarseite des weiteren Zundtransformators ZTR1 
auf die Ziindelektrode E3 einer energiestarken Funken- 
strecke fuhrt, die einen dritten Ableitpfad A3 bildet. 45 

7. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Stromsensor vorgesehen ist, um den 
Strom der iiber das externe, nachgeordnete Bauteil 
oder Betriebsrnittel flieBt, festzustellen, wobei der 
Stromsensor ausgangsseitig mit dem AnschluB c des 50 
zentralen Schaltelementes ZSE in Verbindung steht, 
weiterhin das zentrale Schaltelernent ZSE sich in ei- 
nem zweiten Ableitpfad A2, in Serie geschaltet mit der 
Primarseite eines Zundtransformators ZTR1 und einem 
Entkoppelkondensator X befindet, wobei die Sekun- 55 
darseite des Zundtransformators ZTR1 auf die Ziind- 
elektrode E3 einer energiestarken Funkenstrecke fuhrt, 
die einen dritten Ableitpfad A3 bildet. 

8. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die R/C-Kombination im ersten Ab- 60 
leitpfad Al die Spannung iiber einen extemen Varistor- 
ableiter abgreift. 

9. Einrichtung nach Anspruch 6 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Zundubertrager ZTR2 minde- 
stens einen weiteren PrimaranschluB aufweist, um eine 65 
exteme Mehrfachinitialisierung des zentralen Schalt- 
elementes ZSE auszulosen. 

10. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB bei Drehstromnetzen jede Phase einem 
Ableitpfad A2.1, A2.2 und A2.3 iiber jeweils einen 
Kondensator zugeordnet und auf der der Phasenseite 
gegeniiberliegenden Seite auf einen Punkt P zusam- 
mengefiihrt ist der iiber eine gemeinsames zentrales 
Schaltelernent ZSE und einer dazu in Reihe geschalte- 
ten Primarwicklung eines Zundubertragers ZTR2 fiihrt, 
dessen Sekundarwicklungen E3.1, E3.2 und E3.3 die 
zeitgleiche Ziindung der jeweils einer Phase zugeord- 
neten Funkenstrecken iiber deren Ziindelektrode E3 
herbeifuhren. 

11. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einer mehrstufigen Anordnung von 
Ableitern unterschiedlicher Leistungsstufen mehrere 
Ableitpfade niedriger Klassen oder Stufen zusammen- 
gefaBt mittels eines Stromsensor uberwacht werden, 
um die energetisch vorgeordnete Stufe oder die energe- 
tisch vorgeordneten Stufen iiber den AnschluB c des 
zentralen Schaltelementes auszulosen. 

12. Einrichtung nach Anspruch 7 oder 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Stromsensor als Ziindtransfor- 
mator ausgebildet ist, welcher einen Ringkem mit einer 
oder mehreren Sekundarwicklungen umf aBt, wobei die 
impulsstrornfuhrende Leitung oder die impulsstrom- 
fuhrenden Leitungen als Primarwicklungen durch die 
Ringkernoffnung verlaufend angeordnet sind. 
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